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トピックス1　大腸菌による植物系バイオマスからのバイオディー ゼルの生産
米国エネルギー省の Joint BioEnergy Institute（JBEI）を中心とする研究チームは、大腸菌に種々の遺
伝子の導入や改変を施した結果、これまで利用できなかったセルロ スー系バイオマスを分解して取り込み、
これを材料として、燃料となるバイオディー ゼルや脂肪酸由来の化学物質を直接生産できる大腸菌を作り
出すことに成功した。これまで利用されにくかった農業廃棄物などセルロ スー系バイオマスから、バイオ
ディー ゼルや有用な化学物質を単一の菌で生産できる可能性が示された。今後、セルロース分解酵素の
共発現や各段階の酵素の強化等々により、効率が改善されるものと期待される。
石油や石炭に代わる持続可能で再生可能な燃料や
化学製品の材料を、バイオマスから生産する技術開発
が精力的に行われている。植物の糖質から微生物を用
いて生産されるバイオエタノー ルがバイオ燃料の中心と
なっている。一方、植物や動物の脂肪分から化学合成
されるバイオディー ゼルにも100 年以上の歴史があり、
年に 100 億リットル以上が消費されている。これらは
いずれも食用との競合や環境破壊の懸念がある。そこ
で、食用にならないため廃棄されているセルロ スー系の
素材などからの、効率のよい生産法が求められている。
米 国 エ ネル ギ ー 省 の Joint BioEnergy Institute 
（JBEI）を中心とする研究チームは、大腸菌に種々の改
変を施した結果、利用できなかったセルロ スー系バイ
オマスを分解して取り込み、これを材料として燃料とな
るバイオディー ゼルや脂肪酸由来の化学物質を直接生
産できる大腸菌を作り出すことに成功したことを
Nature 誌に報告している1）。
もともと大腸菌はかなりの量の脂肪酸を生産するこ
とが知られている。しかし、この脂肪酸は担体たんぱ
く質に結合しているため材料としにくく、またその蓄積
により脂肪酸の合成が阻害される。そこで担体たんぱ
く質と脂肪酸を切り離す酵素を細胞質で発現させたと
ころ、遊離の脂肪酸の増加が認められた。この酵素
は脂肪酸の炭素数に対する選択性があるため、植物な
どに存在する異なる酵素を用いることにより、蓄積す
る脂肪酸の炭素数を制御できる。同時に脂肪酸を分
解する酵素を欠失させることにより、さらに脂肪酸の
生産量を増加させることができた。
このような脂肪酸を高生産する大腸菌に、エタノー ル
と脂肪酸を反応させる酵素を発現させ、ここにエタノー
ルを添加することにより、バイオディー ゼルである脂肪
酸エチルエステル（FAEE）が生成した。さらに別の酵
素を発現させることにより、石鹸や洗剤の材料となる
脂肪アルコール（高級アルコール）やアルデヒド類が得
られた。次に上記の FAEE 生産大腸菌に別の細菌由
来のエタノー ル合成系の遺伝子を導入・発現させること
により、外からエタノールを加えなくとも、添加したグ
ルコ スーのみからFAEE を生産させることに成功した。
さらに植物系バイオマスの主要構成成分のひとつで
あるヘミセルロ スーという難分解性の多糖を分解する
酵素遺伝子を上記の大腸菌に導入・発現させることに
より、ヘミセルロ スーを分解して取り込み、これを材料
として脂肪酸とエタノー ルを合成し、両者を反応させて
直接 FAEE を合成する大腸菌の作成に成功した。
このように大腸菌に非常に多様な遺伝子改変を加え
ることにより、これまで利用が難しかったセルロ スー系
バイオマスから、バイオディー ゼルや有用な化学物質
を単一の菌で生産できる可能性が示された。実用段階
に至るにはまだ検討すべき点があるが、セルロ スー分
解酵素の共発現や各段階の酵素の強化等々により、
効率が改善されるものと期待される。
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